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Nai Virtanen 7 Jouni Pousi i
Kirjoita ,i-“kiliﬂt‘t‘ll vastauspaperiin : y ¢
= nimi a opiskelijanumero \ gy |
- houlutusohjelma tai tutkinto-ohjelma ja vuosikurssi PR
= mahdollinen entinen nimi ko " ,
= paperin nro / paperien lkm : =)
= nimikirjoitus P

Tentissi saa vastata kaikkiin tehtiviin, joista kukin arvostellaan asteikolla 0-6.

e Tehtiviit 1ja 2 civiit ole korvattavissa hyvityspisteilla.

e Tehuiviit 3 ja 4 ovat korvattavissa Kotitehtdvistd ja laskareissa esittellyistd
tehtdivistit saaduilla hyvityspisteilli. s

e Tehtiviit 5 ja 6 ovat korvattavissa harjoitustdistd saaduilla hyvityspisteilla

[Hyvityspisteet on esitetty tenttipaperin liitteessd.

Tentin arvostelussa huomioitavat pisteet lasketaan seuraavasti:
' - ng® ceatluvtohtivihvvitvkset
e max|tehtivien 3 ja 4 pisteet yhteen, koti- ja esittelytehtivihyvitykset]
e muax{tehtivien 5 ja 6 pisteet yhteen, hurjmmst)oh}\ itykset}

Tentissd saa kiytid kyniid, kumia, paperia ja aivoja.

A, Pakolliset tehtiiviit N3
1. »t
“u,)\l neaariseen dynaamiseen s_\'stccmiin sydtetiidin valkoista kohinaa. Miten saadaan
systeemin impulssivaste? (2p)
b) Miten maidrdisit a)-kohdassa identifioidun impulssivasteen perusteella systeemin
askelvasteen? (1p)
y * MMt e . I . b iy 1 ) _'S" stee » S » A ceveton 4
¢) Miten miirisit a)-kohdassa iJentifoidun impulssivasteen perusteella s}stumm/?f
' g . . 149
vasteen michivaltascelle ohjaukselle’ (Ip) T

(5; Miten miirtisit a)-hohdassa identifoidun impulssivasteen perusteella systeemin
\ (R 1) .

siirtofunktion? (1p)
1¢) Miten méirdiisit ¢)-kohdassa honstruoid
Wajuusvasteen? (1p)

un siirtofunktion perusteella systeemin



b

\ﬁi Esittele sanallisesti spektraalianalyysin perusperiaatteet (2p) ldilay

‘\Iitla‘n hyodyntdisit spekFraa}liana]y)"sin l.opputulosta seuraavissa parametrisen
;\.stcem'imallin identifiointiprosessin vaiheissa:

'\*Q{I\'oesmmnittelu (1p)

\%}\Datan esikisittely (1p)

xﬁl;\lallirakemeen valinta (1p)

%) Mallin validointi (1p)
\

B. Kotitehtivilli ja laskareissa esitellyillii tehtivilld korvattavissa olevat tehtivit
3. Kustakin kohdasta saa 0.5p.

a) Tarkastellaan dynaamista jdrjestelmid, jonka siirtofunktio on G(s)=1/(s+3). Onko
jarjestelma stabiili? Perustele vastauksesi.

b) Mitd a-kohdan stabiilisuustulos tarkoittaa kdytdnnossi?
¢) Mikd on a-kohdan jérjestelmén taajuusvaste?
d) Muodosta a-kohdan siirtofunktiota vastaava aikatason input-output —kuvaus.

¢) Muodosta d-kohdan input-output —kuvauksesta tilaesitys (tila- ja ulostuloyhtilt).
f) Onko e-kohdan jarjestelma saavutettava?

2) Monta tasapainopistettd e-kohdan jarjestelmailli on?

h) Diskretoi e-kohdan tilaesitys Eulerin menetelmilld. Valitse diskretointiviliksi yksi.
1) Muodosta h-kohdan tilaesitysti vastaava aikatason input-output —kuvaus.

J) Muodosta i-kohdan input-output —kuvausta vastaava siirtofunktio.

k) Onko j-kohdan jédrjestelmi stabiili? Perustele vastauksesi.

I) Miki on j-kohdan jarjestelmin taajuusvaste?

4.

a) Suunnittele dynaamiselle systeemille

x(k+1)= [_11 —ﬂx(k) 4 mu(k)

tilatakaisinkytkents niin, ettd suljetun silmukan systeemi on asymptoottisest! stabiili. (3p)



b) Tarkastellaan dynaamista systeemis
de(t/d = Axtt) + But)
Wit = Caft),

suunnittele P-siidin, joka stabilof systeemin origoon cli ulostulon y(t) on seurattava

ulkoista referenssisignaalia r = (), (Ip)

¢) Oletetaan, ettt b)-kohdan systeemin lostuloon kohdistuu askel
muuttaa lostulon muotoon yt) = Cxft) + v, Osoita, etté héirid v atheuttaa
ulostuloon pysyviin poikkeaman, kun kiytetiin pelkké P-saadintd. (2p)

mainen hairid v, joka
systeemin

C. Harjoitustilld korvattavissa olevat tehtivit

5.
a) Esittele ennustevithemenctelmén kiyttd dynaamisten systeemien identifioinnissa. (3p)

b) Osoita, cttd picnimmén neliosumman keino on ennustevirhemenetelman erikoistapaus.

(3p)

6.

a) Listaa kolm
b) Olet konstruoimassa tarkkailtavalle lineaariselle systeemille lineaarista

latarkkailijaa. Osoita, etté tilatarkkailijalle sazdaan mielivaltainen dynamitkka (esim.
valitsemalla tarkkailijan suunnitteluparametrit sopivasti. (4p)

¢ erilaista lihestymistapaa dynaamisten systeemien tilaestimointiin. (2p)

ti
asymptoottisesti stabili)



